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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan sambungan las baja 
ST 37 dan untuk mengetahui struktur mikro/makro dari hasil pengelasan SMAW 
Wet Underwater Welding. Proses pengelasan pada penelitian ini menggabungkan 
dua material baja ST 37 dengan tebal plate 5 mm dimana pengelasan dilakukan 
didalam bak berukuran P = 1 m, L = 0,5 m, T = 0,5 m dengan ketinggian air 20 
cm, variasi ampere yang digunakan 120, 160, dan 200. 
Pengujian foto mikro dilakukan dengan menggunakan foto mikro merk 
euromax type holland, pengujian tarik menggunakan Universal Testing Machine 
SANS, pengujian kekerasan menggunakan alat micro hardness vickers merk 
Highwood HWMMT-X7. Analisa hasil pengelasan berupa kekuatan sambungan 
las, melihat hasil foto mikro/makro, serta hasil kekerasan pengelasan yang 
meliputi daerah Base Metal, HAZ, Weld Nugget. Dari hasil foto mikro 
menunjukan bahwa daerah HAZ didominasi oleh butir – butir perlit dan ferit 
sedangkan pada daerah weld nugget didominasi oleh butiran Bainit ( B ), Ferit 
Batas Butir ( FBB ), dan Martensit ( M ). 
Hasil penelitian menunjukan bahwa semakin semakin besar arus yang 
digunakan tegangan yang dihasilkan menurun dan semakin keras tingkat 
kekerasan pada daerah weld nugget. Pada spesimen 120 A menghasilkan tegangan 
maksimum sebesar 354,45 Mpa dengan kekerasan paling tinggi pada spesimen 
200 A titik 0 sebesar 353,5 HVN.  





Objectives of the research are to investigate the welding strength of ST37 
steel and to investigate the micro/macro structure of welding cross section. The 
welding process was conducted by using SMAW wet underwater welding. The 
welding of the research was connected two materials of ST37 steel with the 
thickness of 5 mm. The underwater welding carried out in the square water tank 
with the dimensions of L = 1 m, W = 0.5 m, H = 0.5 m and water level of 0.2 m. 
Electric current during the welding process varied from 120, 160 and 200 ampere. 
Micro photo is done by using Euromax photo, Holland type. While the 
tensile test is performed by using SANS Universal Testing Machine. Highwood 
HWMMT-X7 hardness machine test is used to test the hardness of welding 
specimens. From the micro photo, it was shown clearly that in the HAZ was found 
grains of perlite and ferrite, where as in the weld nugget area was dominant of 
Bainit ( B ), Ferrite Grain Boundary (FGB) and Martensite ( M ). 
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The results showed that the greater the applied current generated voltage 
decreases and the harder the level of violence in the area weld nugget. On 
specimens 120 A produces a maximum voltage of 354,45 Mpa with the highest 
hardness of the specimen 200 A point 0 at 353,5 HVN. 
Keywords: Welding, under water welding, weld current, low carbon steel 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Proses pengelasan bawah air merupakan salah satu teknik yang 
digunakan untuk mereparasi atau memperbaiki kerusakan yang terjadi pada 
badan kapal, bangunan lepas pantai, penyambungan pipa-pipa minyak dan 
gas bumi maupun konstruksi-konstruksi lainnya yang terendam air. Namun 
bagi Indonesia pengelasan bawah air masih merupakan hal yang asing 
sehingga dengan penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi industri 
maupun masyarakat luas. Kontribusi yang diberikan dengan melakukan 
pengelasan bawah air menggunakan metode pengelasan SMAW dan 
menganalisa pengaruhnya terhadap hasil pengelasan. 
Melalui tugas akhir ini akan dilakukan penelitian lebih lanjut tentang 
kekuatan sambungan baja ST 37 dengan variasi ampere  120, 160, 200 
menggunakan Metode Pengelasan SMAW wet welding dengan elektroda 
AWS E6013 yang dilapisi dengan isolasi.  
Dari penelitian ini diharapkan akan didapat informasi mengenai 
kekuatan sambungan dari baja ST 37, Sehingga dari penelitian ini dapat di 
ketahui bahwa perbaikan struktur platform atau kapal yang menggunakan ST 
37 bisa menggunakan metode SMAW wet underwater welding dengan 




1. Untuk mengetahui kekuatan tarik sambungan las ST 37 variasi ampere 
120, 160, 200 dengan proses SMAW wet underwater welding. 
2. Untuk mengetahui kekerasan hasil pengelasan sambungan baja ST 37. 
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3. Untuk mengetahui kualitas uji struktur mikro sambungan las ST 37. 
 
1.3. Batasan Masalah 
1. Bahan yang digunakan adalah baja ST 37 dengan pengelasan SMAW 
(Shield Metal Arc Welding) Wet Underwater Welding dengan 
menggunakan listrik arus searah atau DC. 
2. Bentuk kampuh las yang digunakan jenis square groove. 
3. Pengelasan pada media kolam dengan ukuran 1 m x 0,50 m x 0,50 m 
dengan ketinggian air 20 cm menggunakan Elektroda yang digunakan 
merk nikko steel tipe RD – 26  dengan diameter 4 mm dan 5 mm. 
 
1.4. Tinjauan Pustaka 
Haryadi (2007). Dalam penelitianya mengungkapkan bahwa 
pengelasan di bawah air laut lebih ulet dari pada di bawah air tawar yaitu 
sebesar 45,45 kg/mm2 dan 29,17 kg/mm2. Pada media air tawar nilai 
kekerasanya lebih tinggi yaitu sebesar 244,9 HVN dibanding pengelasan 
media air laut sebesar 137,7 HVN. Untuk pengujian mikrografi pada 
pengelasan air tawar struktur mikro weld metal memiliki struktur ferrite 
(daerah terang) lebih banyak dibandingkan dengan daerah HAZ dan base 
metal lebih banyak struktur pearlite (daerah gelap), pada pengelasan air laut 
pada daerah HAZ struktur pearlit (daerah gelap) lebih halus dibanding dengan 
base metal yang kelihatan lebih kasar sehingga kekerasannya lebih rendah 
dibanding HAZ. 
Rizal Nasir Setiawan. dalam penelitiannya yang berjudul pengaruh 
temperatur pada wet underwater welding terhadap perubahan tarik, 
kekerasan, dan struktur mikro pada material pipa api 5L Kekuatan tarik 
material di darat masih lebih tinggi dibandingkan dengan kekuatan tarik di 
bawah air dengan temperatur 31 C dan 25 C dengan penurunan kekuatan 
tariknya berturut-turut sebesar 28,23%, dan 46,42%. Hal ini karena hasil las 
di bawah air banyak terdapat porositas, akibatnya banyak dari material uji 
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tarik di bawah air baik pada temperatur 31 C maupun 25 C patahannya terjadi 
pada weld metalnya. Kekerasan material yang di las di bawah air dengan 
temperatur 25 C lebih tinggi daripada material yang di las di bawah air 
dengan temperatur 31 C maupun di darat. Hal ini karena kecepatan 
pendinginan material yang dilas di bawah air dengan temperatur 25 C lebih 
tinggi daripada kecepatan pendinginan material yang di las di bawah air 
dengan temperatur 31 C dan di darat. Kenaikan nilai kekerasan rata-rata pada 
temperatur 25 C dan 31 C berturut-turut sebesar 12,76% dan 5, 37%.  
Pranata Adi Septian dan Supomo Heri (2013). Dalam penelitiannya 
yang berjudul Analisa Perbandingan Laju Korosi Pada Pengelasan di Bawah 
Air Karena Pengaruh Variasi Jenis Pelindung Flux Elektroda mengungkapkan 
bahwa Pengelasan di bawah air dengan variasi jenis pelindung flux elektroda 
isolasi memiliki nilai laju korosi yang lebih baik daripada menggunakan lilin 



















2.1. Diagram alir penelitian 
 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
2.2. Alat 
Alat Pengelasan :  Mesin las merk DAIDEN 220 V, Mesin Cutting merk 
Mactec, Gerinda tangan merk Mactec, Sarung tangan, 
Penggaris, Kikir, Meteran, Penggaris, Stopwatch. 
 
2.3. Bahan 
 Bahan penelitian :  Striplate Baja ST 37 dengan ketebalan 5 mm, Elektroda 
AWS E6013 type RB – 26 dengan diameter 4 mm dan 5 
mm, Solasi tape merk NACHI. 
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2.4. Tempat penelitian 
Tempat penelitian : Pembuatan spesimen dibengkel las CV RODA BAJA dan     
Pengujian di Laboratorium Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
2.5. Proses pengelasan 
Melakukan proses pengelasan dengan parameter yang sudah ditentukan : 
- Ampere las  : 120 A, 160 A, 200 A 
- Kedalaman air  : 20 cm 
Proses pengelasan dilakukan pada bak berukuran panjang 100 cm, lebar 50 
cm, tinggi 50 cm, menggunakan trafo las arus searah ( DC ) merk 
DAIDEN 200 V current range 10 – 200 A. Proses pengelasan dilakukan 
dengan metode SMAW Wet Underwater Welding menggunakan elektroda 
AWS E6013 diameter 4 mm dan 5 mm yang sudah tersolasi. 
 
Dengan layout pengelasan sebagai berikut : 
 
Gambar 2. Layout pengelasan 
a. Pemotongan, Grinding, Finishing 
Proses pemotongan, penggerindaan, penghalusan menggunakan amplas 
dan melalui beberapa tahapan amplas yaitu menggunakan amplas 240, 
400, 800, 1200, 5000 kemudian dilanjutkan dengan proses polis 
menggunakan kain beludru ( servyt ) dengan autosol. 
b. Pengujian spesimen 
Pengujian tarik dengan standar AWS B4.2007 
Pengujian kekerasan dengan standar ASTM E384 




c. Hasil pengujian 
Mengambil data dan mencatatnya untuk dilakukan analisa dan 
pembahasan lebih lanjut 
d. Analisa dan Pembahasan 
Melakukan analisa mengenai pengaruh sambungan serta membandingkan 
hasil pengelasan sambungan baja ST 37 dengan metode SMAW Wet 
Underwater Welding. 
e. Kesimpulan 
Menarik kesimpulan dari hasil analisa dan pembahasan yang sudah 
dilakukan untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan tujuan penelitian. 
3. HASIL PEMBAHASAN 
3.1. Hasil Uji Komposisi Kimia 
  Tabel 1. Pengujian komposisi kimia 
No. Unsur Presentase ( % ) 
1. Besi (Fe) 98,91 
2. Karbon (c) 0,131 
3. Silikon (Si) 0,272 
4. Mangan (Mn 1) 0,285 
5. Fosfor (P) 0,006 
6. Belerang (S) 0,011 
7. Cromium (Cr 1) 0,064 
8. Molibden (Mo) 0,017 
9. Aluminium (Al) 0,025 
10. Boron (B) 0,0004 
11. Tembaga (Cu) 0,071 
12. Timah (Sn) 0,005 
13. Vanadium (V) 0,011 
 
 Hasil uji komposisi di atas menunjukkan bahwa material yang 
digunakan dalam penelitian ini termasuk klasifikasi baja karbon rendah, 




3.2. Foto Makro 
pengujian foto makro ini dilakukan pada 3 spesimen berbeda hasil 
pengelasan. Berikut ini hasil dari pengujian foto makro : 
   
Gambar 4. Foto Makro (a) 120A, (b) 160A, (c) 200A 
 Dari foto makro spesimen 120A, 160A, dan 200A menunjukan 
pengelasan daerah weld nugget tidak penuh, hal ini terjadi karena ampere 
yang digunakan terlalu kecil pada saat pengelasan, dapat dilihat pada gambar 
(a) spesimen 120A daerah weld nugget sedikit menyatu dengan material, 
sedangkan untuk gambar (b) spesimen 160A dan gambar (c) spesimen 200A 
terlihat peleburanya lebih kedalam. 
 
3.3. Foto Mikro 
Dalam 1 spesimen diambil dari masing – masing hasil pengelasan dan 
daerah yang diamati meliputi Weld Nugget ( kampuh las ), daerah HAZ, dan 
Base metal.  
a. Base metal 
Gambar berikut menampilkan foto struktur mikro dari base metal. 
 
Gambar 5. foto mikro base metal 




b. Daerah HAZ 
    
 
Gambar 6. Foto mikro daerah HAZ (a) 120 A (b) 160 A (c) 200 A 
Dari hasil foto mikro daerah HAZ spesimen 120 A dapat dilihat 
lebih didominasi butir – butir perlit halus ( butir gelap ) dan butir ferrit 
halus ( butir terang ). Pada spesimen 160 A didominasi oleh butir – butir 
perlit kasar (butir gelap) dibandingkan dengan butir – butir ferrit ( butir 
terang ). Sedangkan spesimen 200 A didominasi oleh butir – butir perlit 
kasar (butir gelap) dibandingkan dengan butir – butir ferrit ( butir terang ). 
 
c. Weld Nugget 




















Gambar 7. Foto mikro weld nugget (a) 120 A (b) 160 A (c) 200A 
Dari hasil foto mikro weld nugget spesimen 120 A dapat dilihat 
adanya butiran ferrit (F) lebih sedikit dibandingkan ferit batas butir (FBB). 
Struktur seperti ini disebabkan karena pendinginan yang relatif cepat. Pada 
spesimen 160 A menunjukan struktur mikro Bainit, ferrit batas butir serta 
Martensit. Pada gambar ini foto mikro ferrit batas butir terlihat kecil 
memanjang dan untuk Bainit lembut mendominasi area sepanjang ferit 
batas butir, Pada struktur mikro Martensit berbentuk lath memanjang. 
Sedangkan spesimen 200 A menunjukan struktur mikro Bainit, ferrit batas 
butir serta Martensit. 
 
3.4. Uji Tarik 
Tabel 2. Hasil Pengujian Tarik 





















1 356,14 10 
354,45 10,75 
Weld nugget 
2 375,09 12,25 Weld nugget 
3 332,11 10 Weld nugget 
160 A 
1 306,35 11,25 
305,38 11,33 
Weld nugget 
2 292,87 11,25 Weld nugget 
3 316,92 11,5 Weld nugget 
200 A 
1 311,59 14 
307,23 14,58 
Weld nugget 
2 287,65 13,25 Weld nugget 
3 322,64 16,5 Weld nugget 
Base 








Gambar 8. diagram perbandingan nilai tegangan (Mpa) terhadap arus 120, 
160,  200, 200 double, dan base metal 
 
 
Gambar 9. diagram perbandingan nilai regangan (%) terhadap arus 120, 160, 
200, 200 double, dan base metal 
 
Dari hasil data pengujian tarik diatas menunjukan kekuatan tegangan 
tertinggi pada variasi 120 A sebesar 354,45 Mpa, Sedangkan untuk kekuatan 
tegangan terendah pada pengelasan variasi 160 A 305,38 Mpa. Dari hasil data 
pengujian tarik diatas menunjukan bahwa regangan tertinggi pada variasi 200 
A yaitu sebear 14,58 % sedangkan kekuatan regangan terendah pada variasi 
120 A yaitu sebesar 10,75 %. 
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3.5. Uji Kekerasan 
Pengujian kekerasaan bertujuan untuk mengetahui ketahanan material 
terhadap deformasi plastis yang diakibatkan oleh penekanan material yang 
keras.  
Tabel 3. data nilai kekerasan (HVN)  
Titik uji HVN 120A HVN 160A HVN 200A 
10 179,8 172,8 178,4 
8 176,8 185,0 181,3 
6 190,7 218,4 197,3 
4 246,3 216,2 255,0 
2 229,9 232,5 318,3 
0 231,9 262,4 353,5 
-2 225,7 243,9 318,2 
-4 249,4 236,8 254,6 
-6 186,4 221,7 236,8 
-8 163,1 180,3 207,5 
-10 181,3 177,6 193,8 
 
 
Gambar 10. grafik hubungan nilai kekerasan 120A, 160, 200A 
Grafik diatas menunjukan hubungan nilai kekerasan dari ketiga 
variasi spesimen hasil pengujian kekerasan, pada grafik ini 
memperlihatkan nilai kekerasan mengalami kenaikan didaerah HAZ dan 
weld nugget, dimana untuk hasil pengujian spesimen 120 A 
memperlihatkan daerah HAZ lebih tinggi nilai kekerasanya dibanding 
daerah weld nugget. Kemudian apabila semakin besar ampere yang 
digunakan nilai kekerasan pada weld nugget semakin tinggi, dapat dilihat 
pada grafik hasil pengujian spesimen 160 A mengalami kenaikan nilai 
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kekerasan, begitu halnya dengan grafik hasil pengujian spesimen 200 A. 
Hal ini disebabkan karena semakin tinggi heat input pada proses 
pengelasan maka dapat dilihat pada foto mikro spesimen 160 A dan 200 A 
terdapat butiran ferrit, bainit dan martensit dimana martensit mempunyai 
karateristik kuat, keras tetapi getas dan rapuh. 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1.  KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian dan analisa pengujian serta pembahasan data 
yang diperoleh, dapat disimpulkan : 
1. tegangan tarik maksimal dari hasil pengelasan material sambungan baja 
ST 37 dengan metode SMAW Wet Underwater Welding adalah pada 
spesimen 120 A sebesar 354,45 Mpa dengan nilai regangan 10,75 %. 
2. Nilai kekerasan pengelasan pada spesimen 120 A nilai tertinggi pada 
daerah HAZ dititik -4 sebesar 249,4 HVN pada spesimen 160 A nilai 
kekerasan tertinggi pada daerah weld nugget sebesar 262,4 HVN pada 
titik 0 dan pada spesimen 200 A nilai kekerasan tertinggi pada daerah 
weld nugget sebesar 353,5 HVN pada titik 0. 
3. Struktur mikro pada pengelasan sambungan baja ST 37 dengan metode 
SMAW Wet Underwater Welding mengalami perubahan struktur. Pada 
daerah base metal menunjukan butiran ferrit dan perlit yang besar, pada 
derah HAZ mengalami pengecilan butiran yang didominasi butiran perlit. 
Pada daerah weld nugget menghasilkan butiran-butiran ferrit batas butir, 
bainit, dan martensit.  
 
4.2. SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian pengelasan SMAW Wet Underwater 
Welding yang telah dilakukan, penulis menyarankan beberapa hal antara lain: 
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1. JIG untuk pengelasan ini dapat dimodifikasi agar memudahkan saat proses 
pengelasan, sehingga nantinya dapat menghasilkan pengelasan yang 
diharapkan. 
2. Sebelum melakukan proses pengelsan didalam air sebaiknya spesimen 
yang akan disambung diteckweld terlebih dahulu sehingga pada saat 
pengelasan didalam lebih mudah. 
3. Pada penelitian ini untuk melakukan proses pengelasan masih terkendala 
pada visibilitas karena terganggu oleh gelembung – gelembung hasil 
pengelasan, sebaiknya tidak dilakukan sendiri. 
4. Setting awal benda kerja / kesejajaran material terhadap JIG perlu 
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